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Abstract
The estimation of the area of atmospheric trace substances emission, of which are observed at
Chiang Mai (Thailand), Bangkok(Thailand) and Tokyo(Japan), is calculated by back-ward
simulation using of 3-dimensional global trajectory dispersion model. As the mean wind
velocity data, grid point value produced by the Global Spectral Model in Japan Weather
Association is used. The 48 hour's back-ward behavior of the trace substances with arrival at
00Z(09JST) and 12Z(21JST) of every day in January and July in 2000 are simulated, and the
estimation of the area of trace substances emission has been tried.
平成10年度は、大気中CO2濃度の再現を目的とした全球3次元移流拡散モデルのプログラム作成を
行った。平成11年度はこれに引き続き、濃度分布の解像度を上げるためにカーネル・デンシティ・
モデルを導入し、濃度計算プログラムの改良を行った。さらに、本年度は、昨年度までの研究成果
を踏まえ、以下の2項目についても適用が可能となるようにシステムの拡張をはかることを目的と
する。
（1）バックワード計算が可能な全球3次元移流拡散モデル・プログラムの完成を目指した。
（2）上記プログラムをさらに改良することにより、特定地域における微量物質の広域輸送に関す
るトラジェクトリー計算が可能なものとした。
このために、昨年度までに開発した全球域のシミュレーション・プログラムを改良し、特定地域
を基点とするバックワード・トラジェクトリー解析が可能なように流線解析部分を拡張するととも
に、その可視化のためのサブプログラム等を作成した。
発生地域特定のために昨年度まで開発した全球域3次元移流拡散モデルの改良を下記の通り行っ
た。
バックワード計算が可能となるように全球域3次元移流拡散モデルをバックワードで計算できる
よう（1）式に変更した。また、過去へのトレース計算であるためエントロピーの増加はあり得な
2. 全球域３次元移流拡散モデルの改良
1. はじめに
全球域3次元拡散モデルを用いた
大気中の微量粒子の発生地域特定のための研究
Development of 3-Dimensional Global Dispersion Model
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いため乱流成分を表現する項は削除した。
質点の放出後tの粒子の位置をxi（t）とすると
xi（t） = xi（t+Δt） ― Upi（t+Δt）･Δt        （ i =x方向,y方向,z方向 ） （1）
ここでUpI（t+Δt）はxi（t+Δt）の位置での平均風速である。
大気中の微量粒子の観測地点を終点として、全球域3次元移流拡散モデルを用いて追跡時間前ま
での間に終点に移流される物質の振る舞いをバックワード計算した。
（１） 観測地点及び追跡期間について
終点、追跡時間は表１の通りとした。
（２）計算のための諸条件
計算時間ステップΔtは6分とした。また、平均風速、地形として表２、表３のデータを用いた。
（３） 可視化のためのためのサブプログラム
発生地域から観測地点までの微量粒子の挙動を可視化するサブプログラムを作成した。プログラ
ム作成にはGMTを用いた。
3. 計算手法
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Contents
Terminal
point
At the points 1,000 meters above sea level in Tokyo(Japan), Chiang Mai
(Thailand), and Bangkok(Thailand)
Tracer
term
48 hours before the time listed below
・ at 00Z(09JST) and 12Z(21JST) on January 1 － January 31, in 2000
・ at 00Z(09JST) and 12Z(21JST) on January 1 － January 31, in 2000
Items
Table 1: The terminal point and tracer term
Contents
Name grid point value produced by the Global Spectral Model 
Producer Japan Weather Association
Vertical
Resolution
1000, 850, 700, 500, 400, 300hPa
Horizontal
resolution
2.5°north－south
5.0°east－west
Items
Table 2: Wind data
Table 3: Topography data
ContentsItems
ETOPO5Name
NASA（U.S.A.）Producer
5 minuteHorizontal resolution
4. 1 計算結果
表１のそれぞれの終点、終点時刻での計算結果を、2000年１月及び７月で纏めて図示したものを
図１～６に示す。
これらの図では、終点に到着する流跡線を62本（2本×31日）を重書きしたもので、当該地点で
の卓越風向及び影響の大きい気団の傾向を把握できる。
4．計算結果と考察
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4. 2 計算結果の考察
（１） 終点：チェンマイ
１月及び７月両方の計算結果を見ても、今回のバックトラジェクトリー計算による発生
地域はチェンマイより北西よりで、１月の場合ヒマラヤ山脈以南から西に伸びてデカン高
原付近、７月の場合ヒマラヤ山脈付近から西に伸びてカルカッタ付近の一帯と考えられる。
１月と７月の計算結果を比べると、１月の方がよりデカン高原よりの西方遠方が発生地域
となっている流線が認められる。が、北よりのながれにそった流跡線を考慮すると、７月
の方が微量粒子の移動距離は長いと言える。
（２） 終点：バンコク
１月の場合は発生地域はカルカッタ付近からずっと西に伸びてデカン高原やアラビア海
にまで伸びている。一方、７月の計算結果を見ると、発生地域はバンコクより北よりのイ
ンドシナ半島地域にほぼ限定されており、微量粒子の移動距離は短いと言える。
（３）終点：東京
１月の計算結果を見ると、微量粒子は北西よりの季節風にのって大陸から移流している
様子が良く分かる。また、７月の計算結果を見ると太平洋高気圧の縁辺やその周辺を回っ
てのながれにそって微量粒子が東京に移流されていることを示している。１月の場合は、
大陸からの黄砂や酸性雨のもととなる硫化性物質、７月の場合は桜島の火山ガスなどの微
量物質の移流を良く表現しているものと考えられる。
本研究では、全球域3次元移流拡散モデルをバックトラジェクトリー計算することにより、チェ
ンマイ、バンコク、東京で観測される微量物質の発生地域の推定を2000年１月と７月において行い
妥当な結果を得た。今後は、追跡時間の延長と検証時期を増やすことでさらなるモデル検証を行い、
微量粒子として硫化性物質や火山ガスを見立てた本モデルでの計算結果と、観測地点で観測された
酸性雨の酸性度などとの相関をとるなどの研究を行い、本モデルの解析ツールとしての幅を持たせ
たい。
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